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1 ÚVOD 
Prakticky každé naše okresní město má alespoň jeden zimní stadion. Podle informací Českého 
statistického úřadu se počet zimních stadionů v České republice dlouhodobě udržuje na počtu 
přibližně 190 [63]. Stadiony jsou zpravidla zcela logicky situovány do hustě osídlených center 
aglomerací. 
K chlazení ledové plochy se používá nebezpečná látka, čpavek v množství menším než je 
množství, pro které stanovuje legislativa zpracování bezpečnostní dokumentace. Objektivně 
musíme připustit, že každý z těchto 190 stadionů je potenciálním zdrojem rizika. 
O nutnosti zabývat se touto otázkou svědčí i poměrně časté informace médií o únicích čpavku 
z chladicích zařízení na zimních stadionech a dalších chladírenských provozů s podobným 
principem. S únikem nebezpečné látky jsou spojeny dva významné negativní jevy. Prvním je 
riziko ohrožení zdraví a životů osob ve sportovním areálu a blízkém okolí. Druhý negativní 
jev představují nezanedbatelné škody na životním prostředí, zejména na jeho hydro složce 
a vodních organismech, které by mohly být únikem čpavku způsobeny.  
Dalším důvodem pro zkoumání bezpečnosti zimních stadionů je i skutečnost, že obliba 
ledního hokeje a jemu podobných sportů je v České republice stále vysoká a pravidelně 
stoupá v souvislosti s aktuální módou. Stoupá tedy i poptávka po sportovním vyžití tohoto 
druhu. Vzhledem k tomu, že řada stadionů má za sebou průměrně 20 let provozu bez 
podstatnější rekonstrukce chladicího systému a technického zázemí, objevuje se ze strany 
majitelů zimních stadionů stále častěji požadavek na rekonstrukci, dostavbu nebo rozšíření 
jejich sportovního zařízení. Úpravy zimních stadionů znamenají pro městské pokladny 
mnohamilionové výdaje, ale na druhé straně představují značnou obchodní příležitost pro 
jednotlivé dodavatele technologií a technologických látek. Není neobvyklé, že obchodní 
zájmy převažují nad požadavkem na bezpečný a ekonomický provoz. 
Podlimitní množství čpavku a současná legislativa jsou důvodem, proč neexistuje ucelená 
informace o stavu a množství čpavku na jednotlivých stadionech a proč nejsou zimní stadiony 
sledovány jako zdroje rizika. Je zřejmé, že neexistuje žádný zásadní tlak na majitele zimních 
stadionů, aby zodpovědně investovali do bezpečnějších technologií a snižovali tak 
společenské riziko spojené s provozováním zimních stadionů. 
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2 CÍLE DISERTAČNÍ PRÁCE 
 
Vzhledem k výsledkům provedené analýzy současného stavu (viz kapitola 3) a potřebám 
praxe, byl stanoven hlavní cíl disertační práce následovně: 
• prezentovat výsledky několikaletého sledování v oblasti bezpečnosti provozu zimních 
stadionů a prezentovat navrženou metodu posuzování a řízení rizik z hlediska 
bezpečnosti provozu chladicí technologie. 
Tento cíl je rozpracován do několika následujících dílčích částí: 
• popsat a analyzovat základní faktory ovlivňující bezpečnost zimních stadionů; 
• provést analýzu základních přístupů k realizaci chladicích systémů na zimních 
stadionech a vyhodnotit výhody a nevýhody jednotlivých přístupů a jednoznačně 
doporučit bezpečnější variantu; 
• na základě výsledků šetření provést klasifikaci zimních stadionů; 
• popsat současný stav problému z hlediska legislativních a normativních požadavků, 
které jej postihují;  
• a představit metodu pro posuzování a řízení rizik z hlediska trvalého a dlouhodobě 
udržitelného bezpečného provozu zimních stadionů. 
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3 SOUČASNÝ STAV ŘEŠENÉ PROBLEMATIKY 
Použití čpavku pro účely průmyslového chlazení je datováno do roku 1873. Průmyslový 
rozvoj a rozmach v Evropě nastal zejména po roce 1876, kdy společnost Linde začala vyrábět 
zařízení s čpavkem. Patrně ve stejném roce bylo postaveno i první umělé kluziště v Chelsa 
v Anglii. Základní principy vychlazování ledových ploch se od té doby výrazně nezměnili. [5] 
Co se však mění, je přístup k bezpečnosti provozování těchto zařízení. S tím, jak si lidé 
postupně uvědomují hodnotu životního prostředí kolem sebe, vyvstává i otázka hodnocení 
a řízení rizik v tzv. „malých zdrojích rizika“. 
Malé zdroje rizika vymezujeme jako technologická zařízení, která obsahují menší množství 
nebezpečných látek, než jaká jsou stanovena zákonem o prevenci závažných havárií 
v platném znění. Malých zdrojů rizika jsou na území České republiky tisíce. Jsou to například 
pivovary, mlékárny, chladírny, masokombináty a zimní stadiony, kde je ve strojovnách 
chlazení používán čpavek. 
Z hlediska bezpečnosti nás u čpavku zajímá v případě jeho využití jako chladiva na zimních 
stadionech jeho toxicita. V případě, že čpavek z chladicího systému unikne do okolí, mohou 
být jeho toxickým účinkům vystaveni nejen pracovníci obsluhy, návštěvníci areálu a osoby 
v blízkosti stadionu, ale za jistých podmínek mohou být také ohroženi vodní živočichové, jak 
se v minulosti již několikrát stalo.  
Malé projekty typu čerpacích stanic, koupališť, stadionů apod. jsou zasazovány coby objekty 
tzv. občanské vybavenosti do silně osídlených částí aglomerací. Tyto projekty, ať už se jedná 
o novou výstavbu, dostavbu, rekonstrukce nebo rozšíření bývají realizovány bez větších 
ohledů na bezpečný provoz a často i proti vůli samotných okolních obyvatel.  
Co však nefunguje téměř vůbec, je zajištění bezpečnosti provozu těchto zařízení. Časté 
havárie jsou toho důkazem. Jejich následky pro lokální životní prostředí nejsou 
nezanedbatelné. Přitom celkové dopady havárie mohou představovat jen těžko vyčíslitelnou 
škodu. Zatím co u chemických továren a jiných průmyslových provozů, které překročily 
limitní množství nebezpečných látek uvedených v zákoně o prevenci závažných havárií, je 
požadována bezpečnostní dokumentace a s tím i přijetí zodpovědnosti za případné škody 
způsobené na životním prostředí v podobě zákonného pojištění. Je u malých zdrojů rizika 
situace značně nejednoznačná. Jsou sice navrhována a realizována na základě platných 
legislativních předpisů a odborných norem, ale zodpovědnost za bezpečnost provozu není 
dostatečně podchycena. Neexistuje dostatečný tlak na prevenci havárií a bezpečnou provozní 
praxi.  
Současná legislativa vytváří jakýsi bezpečnostní paradox. Na jedné straně bedlivě sleduje ty 
podniky na okrajích měst, pro které je na základě limitních množství nebezpečných látek 
zákonem vyžadována bezpečnostní dokumentace z oblasti prevence závažných havárií, na 
straně druhé ji však naprosto unikají ty podniky, které představují zdroje rizika s podlimitním 
množstvím nebezpečné látky, v hustě osídlených částech aglomerací. Přitom míra 
společenského rizika může být u těchto malých zdrojů rizika výrazně vyšší než u zdrojů rizika 
sledovaných legislativou. Je jednoznačné, že malé zdroje rizika musí být identifikovány 
a hodnoceny, aby mohlo být riziko řízeno a účinně snižováno.  
Zejména v oblasti každodenního řízení provozních rizik jsou na zimních stadionech 
významné nedostatky. Tyto nedostatky musí být identifikovány a v přiměřených termínech 
účinně odstraňovány. K tomuto účelu však chybí odpovídající nástroj. 
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4 HLAVNÍ VÝSLEDKY DISERTAČNÍ PRÁCE 
4.1 Základní faktory ovlivňující bezpečnost provozu zimních stadionů 
Mezi klíčové faktory ovlivňující bezpečnost provozu zimních stadionů patří především typ 
chlazení a s ním související množství chladiva, tj. čpavku, který je v chladicí technice 
označován jako chladivo R 717. S provozní bezpečnostní pak souvisí i schopnost řídit 
provozní rizika a dodržovat správnou provozní praxi viz část 4.5. 
Pro chlazení na zimních stadionech jsou používány dva základní typy kompresorových 
chladicích okruhů. Méně bezpečné přímé chlazení – jednookruhový chladicí systém, kdy 
chladivo cirkuluje přímo pod ledovou plochou. Jednookruhové chlazení vyžaduje řádově větší 
množství chladiva – řádově se jedná o tuny. 
Jako nejbezpečnější systémy chlazení se v dnešní době jeví dvoukruhové chladicí systémy, 
které mají dva oddělené chladicí okruhy. V primárním okruhu je obsaženo chladivo – čpavek, 
ale díky technické koncepci může být jeho množství sníženo z několika tun na stovky 
kilogramů. Tento okruh je výrazně kratší a je zpravidla omezen na prostor strojovny. Tudíž 
nedochází k tomu, že by čpavek cirkuloval v prostorách pro diváky. Primární okruh odebírá 
teplo z okruhu sekundárního, který obsahuje nositele chladu často označovaného jako 
solanka. Solanka z ledové plochy odejme teplo a je vedena zpět do výparníku k ochlazení. 
 
Obrázek 1: Základní schéma dvoukruhového nepřímého chlazení 
Prosazující se zahraniční novinkou se zajímavými ekonomickými výsledky je použití CO2 
v sekundárním okruhu. Tato zařízení jsou nasazována tam, kde je zásadním požadavkem 
minimální náplň čpavku. Nevýhodou dosud nejvyšší bezpečnosti jsou vysoké provozní tlaky, 
částečné zvýšení spotřeby elektrické energie a dílčí navýšení investičních nákladů. [64] 
Pro úplnost musíme dodat, že ekonomická a energetická bilance jednotlivých typů chladicích 
okruhů a koncepcí chlazení je také významnou otázkou. Složitější okruhy umožňují snížit 
množství nebezpečného chladiva – čpavku, čímž dochází k úsporám při nákupu materiálu, 
avšak jejich pořizovací náklady jsou vyšší. U moderních chladicích technologií však zvýšené 
počáteční náklady mohou vyvážit úspory při provozu. Tyto úspory se však projeví až po delší 
době. Před 5 lety se uváděla návratnost investice 8 - 10 let. Tento údaj byl získán ze 
zahraničního zdroje [5]. Z domácích zdrojů se nám nepodařilo obdobný údaj získat. Dnes je 
návratnost investice do nepřímého systému chlazení cca 3 roky. [64]
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4.2 Výhody a nevýhody přímého a nepřímého chlazení 
Výhody a nevýhody přímého a nepřímého chlazení jsou zřejmé z následující tabulky. 
V tabulce jsou zapracovány informace týkající se nejenom samotné technologie chlazení, ale 
také informace o celkovém přístupu k technologii a jejím doplňujícím prvkům zvyšujícím 
bezpečnost provozu a okolí. Z tabulky je patrný rozdíl koncepce minulé – staré (bezpečnostně 
nepřijatelné) a koncepce budoucí – nové (bezpečnostně přijatelné) a tedy doporučované pro 
realizaci. 
 
Přímé = jednookruhové chlazení 
Stadiony “včerejška” 
Nepřímé = dvouokruhové chlazení 
Stadiony “zítřka” 
Výhody 
Nižší tepelné ztráty. 
Levný provoz i realizace. 
 
Bezpečnější dvouokruhový systém chlazení. 
Nižší množství chladiva (řádově stovky kg). 
Diváci se nemohou při běžném chování dostat 
do blízkosti primárního okruhu. 
Strojovna je hermetizovaná, vybavena 
speciálními čidly, systémem vypírky čpavku 
a systémem řízeného odvětrávání. 
Strojovna je umístěna v rozměrově malé 
kabině přímo na stadionu v technickém 
zázemí zabezpečeném proti neoprávněnému 
vstupu nepovolaných osob. 
Chladicí okruhy jsou počítačově řízeny. 
Delší životnost a nižší náklady na nákup 
chladiva. 
Možnost využívat odpadní teplo. 
Nevýhody 
Jednookruhový systém chlazení, kdy se 
čpavek může dostat na ledovou plochu nebo 
do prostoru pro diváky.  
Chladiva je v systému velké množství (řádově 
tisíce kg).  
Vyšší náklady na nákup chladiva. 
Strojovna se odvětrává přirozeně “otevřenými 
okny”. 
Ve strojovně zpravidla nejsou detekční čidla. 
Tepelné ztráty vlivem dvojího přestupu tepla. 
Vyšší náklady na realizaci projektu. 
Tabulka 1: Výhody a nevýhody přímého a nepřímého chlazení
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4.3 Klasifikace zimních stadionů 
Na základě naší studie můžeme rozdělit zimní stadiony v České republice do tří základních 
kategorií. Za klíčový parametr jsme si zvolili množství chladiva. V následující tabulce jsou 
uvedeni reprezentativní zástupci z každé skupiny. V zásadě se jedná o stadiony skupiny I, II 
a III.  
 
Zimní stadion typu Zkoumaný parametr 
I II III 
1. Rok založení 2002 1988 1970 
2. Rok rekonstrukce - - 1985 
3. Majitel Magistrát Magistrát Magistrát 
4. Doba provozu Celoročně vnější 
i vnitřní plocha 
Celoročně krytá 
vnitřní plocha, 
vnější pouze 
v zimních měsících 
Celoročně krytá 
vnitřní plocha, 
vnější pouze 
v zimních měsících 
5. Umístění v aglomeraci V centru města  
(parametr není 
možné ovlivnit 
z komerčních 
důvodů) 
V centru města V centru města 
6. Umístění vzhledem 
k vodnímu zdroji 
Mimo 
povodňovou zónu  
nebo dobře 
zabezpečen 
V povodňové zóně  
(bez 
bezpečnostních 
opatření) 
V povodňové zóně 
(bez 
bezpečnostních 
opatření) 
7. Bezpečnostní 
dokumentace 
Ano 
Je dobrovolná 
Ne 
Není požadována 
Ne 
Není požadována 
8. Certifikace systémů 
řízení  
Ano Ne Ne 
9. Kapacita diváků 6 000  
(parametr je 
možné ovlivnit 
podle aktuální 
poptávky) 
4 000 5 000 
10. Víceúčelovost  Ano – pro všechny 
halové sporty a 
kulturní akce, 2 
haly standardních 
rozměrů 
Ano – omezená 
může být venkovní 
kluziště 
2 haly standardních 
rozměrů 
11. Typ chlazení Nepřímé chlazení 
dvoustupňové 
Přímé chlazení Přímé chlazení 
12. Chladivo Čpavek Čpavek Čpavek 
13. Nositel chladu Glykal, lihovodná 
směs nebo 
CO2 
- - 
14. Množství čpavku 800 kg 4 000 kg 10 000 kg 
15. Bezpečnost zařízení vyhovující méně vyhovující nevyhovující 
Tabulka 2: Zástupci jednotlivých typů zimních stadionů. 
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Stadion typu I je moderní stadion postavený po roce 2002, s dvouokruhovým nepřímým 
chlazením a vyspělými bezpečnostními prvky. Stadionů skupiny I je cca %. 
Stadion typu II je stadion se středním množstvím čpavku, tzn. 2 – 5 tun v jednookruhovém 
chladicím systému. Má za sebou asi 15 let provozu a čeká na rekonstrukci. Těchto stadionů je 
převážná většina - kolem 74%. 
Stadion typu III má jednookruhový systém s největším množství chladiva, tj. od 5 do 10 
a více tun čpavku. Tento typ stadionů je nejméně přijatelný z hlediska bezpečnosti. Stadionů 
skupiny III velmi zvolna ubývá, protože se rekonstruují, a tak se dostávají nejčastěji do 
skupiny II. To je způsobeno zejména nedostatkem financí, protože změna stadionu z typu III 
na typ I zpravidla vyžaduje celkovou přestavbu a více finančních prostředků.  
U přibližně 6% stadionů se nám nepodařilo zjistit bližší údaje o technickém řešení.  
 
Komentář k vybraným zkoumaným parametrům: 
Ad 11., 12., 13., 14., 15. 
Technické podmínky provozování zimních stadionů výrazně ovlivňují bezpečnost provozu. 
Jednoznačně se ukazují možnosti, jak snižovat množství nebezpečného chladiva. V současné 
době jsou úspěšně provozovány zimní stadiony i s množstvím čpavku nižším než je 200 kg.  
Mezi nejrozšířenější koncepce patří přímé jednookruhové chlazení s velkým množstvím 
čpavku někde až 12 tun. Toto řešení je ovšem nejméně bezpečné. 
Naopak moderní přístupy poskytují řadu variant od kombinací nepřímého odparu čpavku (ve 
velmi malém množství kolem 150 kg) se solankou, přes nepřímé chlazení čpavkem (ve 
standardním sníženém množství 1 800 kg) s lihovodní směsí, po nepřímé chlazení čpavkem 
(v malém množství 800 kg) se solankou Glycal. Prosazují se i velmi moderní přístupy ze 
zahraničí, kdy je systém nepřímého chlazení s čpavkem (300 kg) a 5 000 kg chladiva CO2. 
Jako kritická místa z hlediska havárie byly analyzovány strojní zařízení a nádrže s čpavkem. 
Ke zvýšenému nebezpečí přispívá opotřebení, zestárnutí nebo překročení životnosti zařízení. 
Toto se projevuje především: 
 netěsností pohyblivých částí (ucpávky kompresorů a čerpadel, vřetena ventilů 
a pojistná zařízení), 
 netěsností přírubových a šroubových spojů, 
 vnější korozí způsobenou přímými atmosférickými vlivy, špatným stavem 
tepelných izolací, kondenzací vzdušné vlhkosti na nechráněných částech, 
 vnitřní korozí, tzv. korozí pod napětím (čpavek je uvnitř chladicího systému 
kontaminován molekulami kyslíku a následně způsobuje křehnutí a praskání 
materiálu zásobníku a potrubí), která je těžko zjistitelná, 
 mechanickým poškozením části stroje nebo zařízení vedoucí k jeho 
částečnému nebo úplnému zničení, 
 únavou materiálu nebo mechanickým opotřebením v místech vystavení 
vibracím (především výtlačná část zařízení). 
Jako nejproblematičtější místa byly stanoveny kompresory a rozvodný systém čpavku. 
Řada úniků byla také způsobena neodbornou manipulací s chladicím systémem, např. byl 
prováděn opravářský zásah na potrubí, odkud nebylo chladivo vyčerpáno.
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4.4 Legislativní a normativní požadavky v souvislosti s bezpečností provozu chladicích 
technologií na zimních stadionech. 
V tomto přehledu uvádíme pouze základní legislativu České republiky, kterou lze využít při 
procesu posuzování bezpečnosti zimních stadionů. Všechny zákony jsou hodnoceny 
z hlediska současného platného znění. Informace o platném znění uvedených legislativních 
předpisů lze nalézt v seznamu použité literatury. Přehled dále pokračuje seznamem vybraných 
norem. 
Zákon č. 254/2001 Sb., o vodách a o změně některých zákonů (vodní zákon). [1] Aplikace 
tohoto zákona by měla nastat zejména v případě, že je zařízení postaveno v povodňové zóně 
nebo v blízkosti vodního toku.  
Zákon č. 86/2002 Sb., o ochraně ovzduší a o změně některých dalších zákonů (zákon 
o ochraně ovzduší) [2, 3, 4] lze z našeho hlediska aplikovat pouze v omezené podobě na 
zařízení jako celek.  
Zákon č. 17/1992 Sb., o životním prostředí [5] lze aplikovat společně s oběma předchozími.  
Zákon č. 123/1998 Sb., o právu na informace o životním prostředí [6] lze aplikovat zejména 
v případě občanské iniciativy.  
Zákon č. 100/2001 Sb., o posuzování vlivů na životní prostředí a o změně některých 
souvisejících zákonů (zákon o posuzování vlivů na životní prostředí, EIA) [7] lze aplikovat 
v celém rozsahu zejména v případě dostavby, rekonstrukce nebo v případě výstavby nového 
stadionu. V praxi však často dochází k záměrnému označení projektu takovým způsobem, aby 
se jej posuzování vlivů na životní prostředí netýkalo. Je zřejmé, že by úřady neměly takový 
postup tolerovat.  
Zákon č. 356/2003 Sb., o chemických látkách a chemických přípravcích a o změně některých 
zákonů [15, 16, 17] lze použít s ohledem na čpavek.  
Zákon č. 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií [9] lze použít s ohledem na vlastnosti 
čpavku jako podpůrného prostředku ke zpracování příslušné dokumentace, která je vzhledem 
k podlimitnímu množství čpavku na zimních stadionech čistě dobrovolnou aktivitou majitele 
zimního stadionu a která má může mít výrazný preventivní účinek.  
Zákon č. 76/2002 Sb., o integrované prevenci a o omezování znečištění, o integrovaném 
registru znečišťování a o změně některých zákonů (zákon o integrované prevenci, IPPC) [10] 
lze použít pouze informativně. BAT/BREF pro průmyslové chlazení čpavkem nebyly dosud 
sestaveny. Tyto dokumenty považují chlazení čpavkem za nebezpečné.  
Zákon č. 239/2000 Sb., o integrovaném záchranném systému a o změně některých zákonů 
[13] lze aplikovat v celé šíři zejména s ohledem na možnost úniku nebezpečné látky.  
Zákon č. 133/1985 Sb., o požární ochraně [14] lze aplikovat v souvislosti s protipožárními 
postupy.  
Zákon 258/2000 Sb., o ochraně veřejného zdraví a kompetenci hygienické služby při řešení 
krizových situací [15] lze aplikovat s ohledem na nebezpečné vlastnosti čpavku.  
Nařízení vlády č. 178/2001 Sb., kterým se stanoví podmínky ochrany zdraví zaměstnanců při 
práci, určuje nejvyšší přípustné koncentrace pro různé chemické látky včetně čpavku. Tento 
předpis nesmí být opomenut, protože zrušením ČSN 65 1311:1986 Amoniak kapalný 
technický, je nařízení vlády jediným závazným zdrojem informací o dovolených 
koncentracích čpavku v pracovním ovzduší.  
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Normy v oblasti chladicích zařízení prošly výraznou změnou v roce 2008, kdy byla přijata 
řada EN 378 Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní a environmentální 
požadavky. Řada EN 378 byla kompletně přeložena do češtiny a začleněna do soustavy 
národních norem. Rádi bychom zdůraznili, že tyto normy jsou skutečně zásadním příspěvkem 
k bezpečnosti chlazení. 
Některé navazující normy byly převzaty bez následného překladu do češtiny, což je konkrétně 
v případě ČSN EN 13 313:2002 Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Odborná způsobilost 
pracovníka nepříliš šťastné řešení. Dostupnost informací o tom, jakou kvalifikaci má mít je 
snížena jazykovou bariérou. 
ČSN 14 0110:1983 Názvosloví chladicí techniky – tato norma je základním slovníkem pro 
oblast chlazení. Obsahuje mezinárodní slovník pojmů v češtině, angličtině, němčině, 
francouzštině a ruštině. 
ČSN EN 378 - 1:2008 Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní a environmentální 
požadavky – Část 1: Základní požadavky, definice, klasifikace a kritéria volby – je úvodní 
normou skupiny 378. Definuje základní pojmy a určuje rozdělení jednotlivých systémů. 
ČSN EN 378 – 2 + A1:2008 - Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní 
a environmentální požadavky – Část 2: Konstrukce, výroba, zkoušení, značení a dokumentace 
– specifikuje požadavky na klíčové procesy, jakými jsou konstrukce, výroba, zkoušení, 
značení a tvorba povinné dokumentace a záznamů. 
ČSN EN 378 - 3:2008 - Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní 
a environmentální požadavky – Část 3: Instalační místo a ochrana osob – specifikuje 
požadavky na strojovny, elektroinstalace, bezpečnostní poplachová zařízení, detektory 
a náležitosti provozní dokumentace. 
ČSN EN 378 - 4:2008 - Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní 
a environmentální požadavky – Část 4: Provoz, údržba, oprava a rekuperace – tato norma je 
zásadní pro bezpečný provoz zařízení. Obsahuje požadavky např. na provozní instrukce, 
dokumentaci, údržbu a opravy, likvidaci chladiva, na čerpání a doplňování chladiva, 
vypouštění oleje z chladicího zařízení, provozní a kontrolní prohlídky. Tato norma je 
z hlediska bezpečného provozu klíčová. 
ČSN EN 13 313:2002 Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Odborná způsobilost pracovníka 
– norma obsahuje základní kvalifikační požadavky na jednotlivé úrovně pracovníků. Jak už 
jsme zmínili výše, je převzata v původním anglickém znění.  
ČSN EN 12 693:2008 Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Bezpečnostní a environmentální 
požadavky – Objemové chladivové kompresory – stanovuje bezpečnostní požadavky na 
kompresory včetně značení, dokumentace a informací pro uživatele. 
ČSN EN 13 136:2002 Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Pojistná zařízení proti překročení 
tlaku a jim příslušná potrubí – Výpočtové postupy – definuje postupy výpočtů. 
ČSN EN 1736:2009 - Chladicí zařízení a tepelná čerpadla – Pružné potrubní prvky, tlumiče 
vibrací, dilatační spoje a nekovové trubky – Požadavky, konstrukce a montáž – specifikuje 
požadavky na pružné potrubní prvky a další komponenty. Norma je opět převzata v původním 
anglickém znění. 
ČSN 14 8102:1997 Tepelné izolace chladíren a mrazíren – tato norma je z hlediska námi 
zkoumaného tématu spíše doplňující, ale je důležitá pro posuzování výrobních provozů 
s čpavkovým chlazením. 
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4.5 Metoda STADION_01 – metoda pro posuzování a řízení rizik 
Cílem naší práce bylo vytvořit jednoduchou a dobře použitelnou metodu pro posuzování 
a řízení rizik z hlediska trvalého a dlouhodobě udržitelného bezpečného provozu zimních 
stadionů.  
Pro využití metody bylo důležité stanovit, kdo budou její uživatelé. Prvotním záměrem bylo 
zpracovat metodu vhodnou a dobře použitelnou pro pracovníky státní správy 
a představitele obcí, kteří rozhodují o investičních a rekonstrukčních záměrech do 
jednotlivých zařízení. Vzhledem k tomu, že tato skupina uživatelů má zpravidla dobrý 
všeobecný přehled, ale nemá potřebný odborný vhled do problematiky metod modelování 
přijatelnosti společenského rizika, bylo nutné vytvořit pro tyto uživatele akceptovatelný 
nástroj. 
Vzhledem k nezbytné interakci mezi správci stadionů, jejich vlastníky a státními orgány, bylo 
nutné uvažovat i další skupinu uživatelů, kterou představují především sami pracovníci 
zimních stadionů. Charakter jejich potřeb byl však dost odlišný. Vedoucí zimních stadionů 
potřebovali více než modelovat přijatelnost společenského rizik identifikovat svoje provozní 
rizika a také je efektivně řídit. 
Posouzením potřeb těchto skupin uživatelů vznikla metoda s konečným označením 
STADION_01. Aby bylo možné metodu efektivně a snadno použít vytvořili jsme počítačový 
program s názvem STADION_01. 
Metoda STADION_01 je založena na principech multikriteríální analýzy tvořené dvěma 
různými sadami otázek, které si postupně představíme v následujících kapitolách. 
Jako vstupní informace jsou nutné odpovědi na otázky v dotazníku. Tyto odpovědi je možné 
získat formou osobní návštěvy ze strany příslušného pracovníka státní správy oprávněného ke 
kontrolní činnosti, nebo je možné přijmout samohodnocení ze strany provozovatele zařízení 
na přiloženém formuláři. Variantou je i ověření stavu nezávislou třetí stranou. 
Výstupem z metody je tzv. Karta hodnocení, kterou si dále popíšeme. Karta obsahuje 4 
základní grafy reprezentující kondici a postavení zkoumaného zařízení. Na kartě jsou pro 
vizualizaci použity tyto barevné kódy: 
 
Hodnocení A - zelená barva 
91 - 100%  - vysoká úroveň řízení rizika; riziko pro společnost je přijatelné  
 
Hodnocení B - žlutá barva  
82 - 91%  - nižší úroveň řízení rizika;  riziko pro společnost je podmínečně 
přijatelné  
 
Hodnocení C - červená barva  
0 - 82%  - nízká úroveň řízení rizika;  riziko pro společnost je nepřijatelné  
  
 
Dosažené hodnocení – modrá barva 
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Obrázek 2: Karta hodnocení - ukázka 
 
Karta je koncipována jako jednoduchá a přehledná pomůcka k prezentaci dosažených 
výsledků. 
Graf Řízení rizik – oblasti přehledně ukazuje, která z oblastí je nedostatečně vyvinutá. Takové 
oblasti by měla být věnována zvláštní péče. 
 
4.5.1 Metoda STADION_01 část CHARAKTERISTIKA ZAŘÍZENÍ 
Aby bylo možné udělat si obrázek o charakteru zkoumaného zimního stadionu, bylo třeba 
vytvořit soustavu otázek, která by vypovídala o charakteru zařízení. Otázky jsou zaměřeny na 
základní skutečnosti o stadionu. Svým zaměřením otázky představují osu, která je spíše 
stabilní a v čase se bude měnit minimálně. Charakteristiku zařízení lze změnit jen 
dlouhodobým úsilím a s vynaložením značných prostředků na obnovu zařízení. Některé 
parametry v charakteristice není prakticky možné změnit vůbec. Takovým parametrem je 
např. umístění zařízení v povodňové zóně. 
Soubor otázek pro část Charakteristika zařízení obsahuje 10 otázek zaměřených na základní 
uspořádání technologie, množství chladiva, charakter okolí, informace o době založení a době 
rekonstrukce, kapacitě a charakteru zařízení, historii havárií a připravenost na havarijní 
situace. 
Každá odpověď má přiřazenu bodovou hodnotu od 0 do 3 bodů, přičemž je možné zvolit 
pouze jednu odpověď. Bodová hodnota odpovědi je vyváženě nastavena tak, aby 
reprezentovala příspěvek k celkovému hodnocení.  
Po zodpovězení této sady otázek 1-10 je třeba ještě přesně zodpovědět otázky A a B týkající 
se přesného množství chladiva a celkové hustoty obyvatelstva v oblasti.  
Tyto informace dále zpracuje výpočtová část programu STADION_01 podle zásad 
převzatých z metodiky Model Risk Management Program and Plan for Ammonia 
Refrigeration Agentury na ochranu životního prostředí USA. Pro tuto metodu jsme se 
rozhodli, na základě výsledků našeho šetření v oblasti možností modelování úniku čpavku.  
2) Řízení rizik – oblasti 
Pavučinový diagram umožňuje posoudit 
kondici jednotlivých oblastí.  
3) Řízení rizik  
Je to celková výsledná hodnota v oblasti 
řízení rizik. V diagramu řízení rizika 
představuje vodorovnou osu.  
4) Diagram řízení rizika 
Představuje schopnost vyrovnat se s danou 
charakteristikou pomocí řízení rizika. 
Bubliny mohou zobrazovat hodnoty různých 
subjektů, kdy velikost bubliny přestavuje 
počet ohrožených osob (tento obrázek). 
Případně mohou bubliny zobrazovat vývoj 
hodnocení v čase, pak bude jejich velikost 
konstantní. 
1) Charakteristika 
 
V diagramu řízení 
rizika představuje osu 
svislou osu. 
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Vzhledem k tomu, že otázka zimních stadionů je často projednávaným tématem i s ohledem 
na územní plánování, rozhodli jsme pro výpočet zasažené oblasti použít tzv. Worst-Case 
Release. Toto rozhodnutí jsme udělali i na základě doporučení evropské metodiky RAGMI – 
MIACC, která doporučuje z hlediska územního plánování uvažovat nejhorší případ úniku 
čpavku. Na základě takto získaných výsledků jsou pak upravovány plány rozvoje, kdy se do 
zón zasažených únikem chemické látky umisťuje spíše městská zeleň a v zónách se omezuje 
výstavba.  
Jako vstupní informace pro výpočet podle metodiky Model Risk Management Program and 
Plan for Ammonia Refrigeration je třeba znát celkové množství chladiva přímo v systému 
chlazení, tj. množství obsažená ve sběrné nádobě + množství obsažená v potrubí. Do 
celkového množství se nezapočítávají jakékoli oddělené části, jakými jsou např. zásobníky. 
Podle metodiky se předpokládá únik celého objemu chladiva ze systému za 10 minut. Pro 
modelování vnějšího úniku čpavku byla použita rychlost větru 1,5 m/s třídou stability F, tj. 
velmi stabilní podmínky, tj. inverze, oblačnost, teplota 25°C, relativní vlhkost vzduchu 76%, 
rychlost větru ve výšce 10 m 1,5m/s. 
Metodika také stanovuje tzv. koncový bod toxicity, což je maximální koncentrace čpavku ve 
vzduchu, při které je předpoklad, že téměř všechny zasažené osoby jí mohou být vystaveny až 
po dobu jedné hodiny, aniž by u nich došlo ke vzniku nevyléčitelných nebo jiných závažných 
následků nebo příznaků, které by mohly zhoršit jejich schopnost přijmout ochranná opatření. 
Pro čpavek stanovuje metodika koncový bod toxicity na 200 ppm. To znamená, že lidé za 
hranicí vypočtené zóny mohou pociťovat silné dráždění očí, nosu a nosohltanu, ale prakticky 
nikdo neomdlí a všichni budou schopni sami odejít ze zasažené zóny. 
Pro výpočet vzdálenosti ke koncovému bodu toxicity používá program STADION_01 dvě 
řady hodnot uvedených v metodice Model Risk Management Program and Plan for Ammonia 
Refrigeration. 
Program rozlišuje dvě varianty prostředí, ve kterém se oblak čpavku rozptyluje. Rozdělení je 
provedeno na základě charakteru zástavby na městskou a venkovskou oblast. 
Z informace o vzdálenosti ke koncovému bodu toxicity a informace o hustotě obyvatelstva 
v dané zóně vypočítá program STADION_01 Předpokládaný počet zasažených osob. 
 
4.5.2 Metoda STADION_01 část ŘÍZENÍ RIZIK 
Pro hodnocení stavu řízení rizik souvisejících s provozováním zimních stadionů jsme použili 
mutikriteriální analýzu založenou na váhovém a známkovém principu, kdy každá ze 160 
otázek našeho hodnoticího seznamu má svoji přidělenou váhu od 1 do 3 a kdy je nutné 
každou otázku oznámkovat z hlediska míry plnění. 
Každé otázce jsme přidělili váhu podle tohoto schématu: 
- váha 3 představuje zásadní zákonný nebo normativní požadavek zpravidla na 
technické řešení nebo klíčový požadavek na organizaci nebo zajištění; 
- váha 2 přestavuje zákonný nebo normativní požadavek na označování, důležitý 
požadavek na organizaci nebo zajištění; 
- váha 1představuje méně významný požadavek nebo doporučení. 
Každou otázku bylo také možné ohodnotit podle míry plnění v ní obsažených požadavků 
podle tohoto schématu: 
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NA otázka není relevantní; 
3 body požadavek je splněn zcela bez výhrad; 
2 body splněno s drobnými výhradami; 
1 bod splněno s výhradami; 
0 bodů zcela nesplněno nebo opomíjeno. 
Podle počtu přidělených bodů, pak program STADION_01 rozsvítí příslušnou barvu, která 
informuje o problémových otázkách. Na žluté a červené otázky doporučujeme vypracovat 
akční plán podle přílohy 1. 
Otázky zařazené do hodnoticího seznamu vycházejí zejména z řady norem ČSN EN 378 
a norem souvisejících. Dále je seznam doplněn o otázky z oblasti obecných zásad řízení 
a řízení rizik. 
Otázky jsou rozděleny do 6 rovnocenných tematických skupin, jak je vidět z tabulky 3.  
Počet otázek je sice různý a různý je i maximální možný počet bodů pro jednotlivé oblasti, ale 
koncepce metody je založena na řízení rizik z hlediska trvalého a dlouhodobě udržitelného 
bezpečného provozu zimních stadionů, proto je nutné všechny oblasti rozvíjet přiměřen 
a rovnoměrně a proto jsme všem oblastem také přiřadili stejnou celkovou důležitost. 
Oblast 
Počet 
otázek 
Maximální 
možný 
počet bodů 
Technologie 65 552 
Údržba 13 108 
Dokumentace 15 114 
Kvalifikace 10 84 
Bezpečnost práce 26 222 
Havarijní připravenost 23 201 
Finance 8 72 
Tabulka 3: Oblasti hodnocení rizik 
Jakmile je všech 160 otázek zodpovězeno, vypočítá program STADION_01 výsledné 
hodnoty pro jednotlivé oblasti a celkové řízení rizik. 
 
4.5.3 Výsledky a ověření funkčnosti metody STADION_01 
Metodu jsme nabídli k vyzkoušení několika stadionům v polovině roku 2009. Ze skupiny 
zájemců jsme vybrali 2 zástupce k prověření metody. Zhruba s měsíčním odstupem jsme 
realizovali osobní návštěvu u stadionu S1 s prověřením situace pomocí souborů otázek 
metody STADION_00. Vzhledem k tomu, že pracovníci nebyli na prověřování připraveni, 
ukončili jsme návštěvu předčasně. V druhém kole jsme již byli úspěšní a prošli jsme všechny 
otázky.  
U druhého stadionu jsme již dopředu poslali seznam otázek, aby se pracovníci mohli připravit 
na naši návštěvu. Také u druhého stadionu jsme byli úspěšní a prošli jsme všechny otázky. 
V závislosti na výsledcích zimních stadionů nás zajímalo, zda by bylo možné použít naši 
metodu a program STADION i pro jiná zařízení s čpavkovým chlazením. Oslovili jsme 
několik potravinářských subjektů v okolí a po úvodních jednáních jsme připravili pro dva 
vybrané subjekty upravenou verzi metody STADION_01, která umožňuje širší použití. 
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U obou potravinářských subjektů byla provedena osobní návštěva a prověření situace na 
místě. Vzhledem k tomu, že byl již vytvořen program STADION_01 bylo možné poskytnout 
zodpovědným pracovníkům z vedení společnosti výsledky ihned po skončení posuzování. 
Všechny námi ověřované subjekty souhlasily s použitím získaných informací pro účely této 
práce pod podmínkou, že nebudou zveřejněny konkrétní názvy společností nebo informace, 
které by mohly vést ke zjištění, o které společnosti se jedná. 
Na základě výsledků všech zkoumaných společností, bylo všem čtyřem společnostem 
doporučeno zpracování akčního plánu pro odstranění zjištěných neshod. Dále bylo dvěma 
subjektům doporučeno vést tzv. „pětiletou historii nehod“. 
Dva subjekty požádali o svolení použít program STADION_01 pro své interní účely 
a pravidelné samoprověřování. 
Zásadní rozdíl v přístupu mezi subjekty nebyl. Pouze zástupci stadionů se snažili některé 
otázky týkající se ověřování interních měřidel, dokumentace nebo financí zlehčovat. Zástupci 
potravinářského průmyslu byly firmy s certifikovanými systémy řízení, a proto je požadavky 
obsažené v souboru otázek nijak nepřekvapily. 
U tří subjektů se vyskytly problémy v oblasti ověřování funkčnosti čidel. Další 
problematickou oblastí byla slabá organizace bezpečnosti práce. Také dokumentace nebyla 
v řadě případů aktuální, nebo obsahově správná. 
Na základě výsledků lze říci, že metoda a program STADION_01 splnila námi požadované 
zadání, které spočívalo v dobré použitelnosti metody pro posuzování a řízení rizik z hlediska 
trvalého a dlouhodobě udržitelného bezpečného provozu zimních stadionů. Metoda svojí 
koncepcí dvoudílného souboru otázek, umožňuje zejména při opakování části II, tj. Řízení 
rizik sledovat a vyhodnocovat změny v této oblasti. 
Námi doporučovaný interval ověřování je 6 – 12 měsíců podle závažnosti zjištění. Při 
neuspokojivých výsledcích je vhodné použít i kratší interval, který bude subjektu vyhovovat. 
Vždy je však vhodné porovnat mezi sebou jednotlivé Hodnoticí karty, a posoudit tak míru 
zlepšení.  
Obrázek 2 je také ukázkou hodnocení jednoho z posuzovaných subjektů. 
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5 ZÁVĚR  
 
Hlavním cílem dizertační práce bylo prezentovat výsledky sedmiletého sledování v oblasti 
bezpečnosti provozu zimních stadionů a představit praktickou metodu posuzování a řízení 
rizik z hlediska bezpečnosti provozu chladicí technologie. Na základě výsledků práce lze 
konstatovat, že cíl hlavní i cíle dílčí byly naplněny. 
Za hlavní přínos práce lze považovat vytvoření fungující metody pro posuzování a řízení 
rizik.  
Metoda STADIONY_01 umožňuje ve své první části získat základní informaci o charakteru 
zkoumaného zařízení z hlediska aktuální míry rizika včetně informace o počtu zasažených 
osob.  
Druhá část metody je zaměřena na ohodnocení schopnosti rizika při provozování efektivně 
řídit.  
Celkový výsledek pak ukazuje „bezpečnostní kondici“ zkoumaného zařízení, kdy jsou na 
svislé ose zobrazeny technologické dispozice – charakteristika, a na ose vodorovné je 
zobrazena aktuální schopnost rizika spojená s provozem řídit. Pokud je tedy provozní praxe 
dostatečně bezpečně zvládnuta může se i „technologicky znevýhodněné“ zařízení dostat 
zodpovědným přístupem do oblasti rizika pro společnost přijatelného.  
Metoda STADIONY_01 dále poskytuje možnost srovnání různých subjektů mezi sebou 
i porovnání vývoje jednoho či více subjektů v čase.  
Další nespornou výhodnou metody je i fakt, že byla úspěšně vyzkoušena i u jiných subjektů 
používajících čpavkové chlazení, než jsou zimní stadiony. Lze tedy říci, že metoda je 
univerzální. Její zpracování do podoby jednoduchého stejnojmenného programu jen zvyšuje 
její využitelnost. 
Program STADONY_01 mohou úspěšně použít při pravidelných prověrkách a auditech nejen 
sami provozovatelé zařízení, ale je možné jej využít i při nezávislých kontrolách ze strany 
jiných subjektů. 
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ABSTRACT 
 
The thesis deals with safe operation of ammonia refrigeration technologies on ice pools in the 
Czech Republic. 
This thesis focuses on the possibility of evaluation and risk operation management. 
The thesis starts with a summary of basic factors affecting safe operation on ice pools. This 
includes also possible ways how to realize the ammonia refrigeration technology including 
week and strong part of different access. 
The ice pool are splitted into tree groups based on a precondition for a safe operation. 
Next, there is done analysis of current legal and directive frame for safe operation of ice pools 
in the Czech Republic. There are also included a methods for evaluation and simulation of 
risk for ihabittants. 
There is named a metod STADION_01 dedicated to evaluate a capability of tested companies 
to manage operations risk. Practical experience with evaluation are included. 
The metod stress, that is important to keep long-lasting and pernament safe operation of 
ammonia refrigeration. 
 
 
